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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrteriagen entnommen 

@ Turraumuberwachungsvorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine Turraumuberwachungsvor- 
richtung sowie eine Verwendung einer erfindungsgema- 
Sen Turraumuberwachungsvorrichtung in einem Kraft- 
fahrzeug zur Uberwachung eines Turschwenkbereiches 
.(106) einer Kraftfahrzeugture (100), mit den Turschwenk- 
bereich (106) erfassenden Sensor-Mitteln (200, 201) und 
mit einer Sensordaten auswertenden Auswerteeinrich- 
tung. Eine sichere Turraumuberwachung wird dadurch 
erreicht, dass zumindest ein Sensor-Mittel (200, 201) ei- 
nen eine Turflache im WesentUchen abdeckenden Volu- 
menbereich (204) im Wesentlichen vor der Kraftfahrzeug- 
ture (100) erf asst. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Turraumiiberwa- 
chungsvorrichtung, insbesondere zur Turraumiiberwachung 
von Kraftfahrzeugen, zur tJberwachung eines Tiirschwenk- 
bereiches einer Kraftfahrzeugture, mit den Turschwenkbe- 
reich erfassenden Sensor-Mitteln und mit einer Sensordaten 
auswertenden Auswerteeinrichtung. Dariiber hinaus betrifft 
die Erfindung die Vcrwendung einer solchen Vorrichtung in 
einem Kraftfahrzeug. 

[0002] Aus der Druckschrift DE 195 37 619 A 1 ist eine 
Turraumiiberwachungs vorrichtung zur tJberwachung eines 
Turschwenkbereichs einer Kraftfahrzeugture bekannt. Ein 
beruhrungsfrei arbeitender Sensor ist dabei an einem auBe- 
ren Turrand angebracht. Dieser uberwacht wahrend des Off- 
nens der Tiire den Schwenkbereich der Tiire. Fur den Fall, 
daB wahrend des Offnens ein Gegenstand in einem definier- 
ten Abstand zur Tiire erkannt wird, lost der Sensor eine Fest- 
stellvorrichtung aus. Die Feststellvorrichtung verhindert ein 
weiteres Verschwenken der Tiire. 

[00031 Problematisch an der bekannten Vorrichtung ist, 
daB der Sensor nur einen Teil des Turschwenkbereichs er- 
fasst. Der eingesetzte Sensor ist nicht in der Lage, vor dem 
Offnen der Tiire den Volumenbereich vor der Tiire zu erfas- 
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20 



Durch die Auswertevorrichtung wird ein Hindernis im Tur- 
schwenkbereich erkannt und ein weiteres Offnen der Tiire 
kann unterbunden werden. 

[0007] Herkemmliche Mikrowellensensoren weisen einen 
kegelformig ausgeleuchteten Volumenbereich auf. Wird ein 
herkommlicher Mikrowellensensor auf der Tiire eines 
Kraftfahrzeugs montiert, so ergeben sich in der unmittelba- 
ren Umgebung der Tiire Bereiche, die nicht vom Sensor aus- 
geleuchtet sind. Da aber bei der Turraumiiberwachung ge- 
rade der unmittelbar vor der Tiire befindliche Bereich uber- 
wacht werden muB, wird vorgeschlagen, daB das zumindest 
eine Sensor-Mittel im wesentlichen aus zumindest einem 
plariarem Antennenelement^gcbij^t ist, wobei das zumin- 
de^'^ine^pMare "AnteMenelement an , zumindest einem 
Vojr^rungder Kr^aJ^ug^,angeordnet ist'Dieser.so: 
genaiwte fe^ hat den Vorteil, daB der 

von ihm.ausgehende Hauptstrahl fast parallel zur Tiirebene 
gerichtet ist Somit wird der Raum unmittelbar vor der Tiire 
durch den Seitensichtradar-Sensor ausgeleuchtet und Hin- 
dernisse in unmittelbarer Nahe der Tiire konnen erkannt 
werden. Da die Abstrahlrichrung von planaren Antennenele^ 
menten hauptsachlich senkiecht zur Antennenflache stattfin- 
det, ist es'vorteilhaft, den Seitensichtradar-Sensor an zumin- 
dest einem .Yorsprung einer FahrzeugtQre anzu^rdnen. Dies 



sen. Die Oberwachung mit Hilfe des in der 25 kann beispielsweise.der Seitenspiegel sein 



DE 195 37 619 Al beschriebenen Sensors beschrankt sich 
auf einen kleinen Teil des Volumenbereichs vor der Tiire. 
Die beschriebenen Sensoren erfassen im wesentlichen eine 
Ebene senkrecht zur Turflache, parallel zur StraBe. Hinder- 
nisse, die diese Ebene nicht schneiden werden nicht erfasst. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine si- 
chere und verlaBliche Turraumiiberwachung bereitzustellen. 
[0005] Die zuvor hergelcitetc und aufgezeigte Aufgabe 
wird gemaB eines ersten Gegenstandes der Erfindung da- 



[0008] In vorteilhafter Weise ist das planare Antennenele- 
ment aus zumindest einer Mikrostreifenantenne gebildet. 
Die Mikrostreifenantenne weist eine geringe Bauhohe auf 
und lafit sich somit leicht an Tiirvorspriingen, insbesondere 
30 am AuBenspiegel, anordnen. 

[0009] Eine Abstrahlung parallel zur Antennenflache wird 
dadurch erreicht, daB das zumindest eine Sensor-Mittel im 
wesentlichen aus zumindest einer planaren Leckwellenan- 
tenne gebildet ist, wobei die zumindest eine planare Leck- 



durch gelost, daB zumindest ein Sensor-Mittel einen eine 35 wellenantenne auf der Oberfi ache der Kraftfahrzeugture an 
Turflache im wesentlichen abdeckenden Volumenbereich im 
wesentlichen vor der Kraftfahrzeugture erfasst. Bei einem 
Verschwenken der Kraftfahrzeugture muB vennieden wer- 
den, daB Hindernisse im Schwenkbereich der Tiire liegen, 
da ansonsten Kollisionen zwischen Tiire und Hindernis zu 40 
Blech- undLackschaden fuhren konnen. Durch die Oberwa- 
chung eines Bereichs vor der FahrzeugtQre konnen Hinder- 
nisse erkannt werden. Dabei ist es wichtig, daB nicht nur ein 
Teil des vor der Tiire liegenden Bereichs erfasst wird, son- 



geordnet ist, Eine besonders giinstige Abstrahlrichtung in 
Richtung des Antennenhorizontes ergibt sich vorteilhaft da- 
durch, daB die zumindest eine planare Leek wellenantenne 
geschichtete Dielektrika aufweist. 

[0010] Um den gesamten Tiirschwenkbereich sicher iiber- 
wachen zu konnen, wird vorgeschlagen, daB zumindest drei 
Antennenelemente zumindest drei die Turflachen im we- 
sentlichen abdeckende Volumenbereiche erfassen, und daB 
die Hauptrichtkeule der drei Antennenelemente in den je- 



derr ijm wesentUchen der. gesamte. .Volumenbereich .vor. dej: 45 weilig erfassten Sektor gerichtet sind. Die Tiire ist dabei in 



Kraftfahrzeugture. Durch die Ausgestaltung der Sensor- 
Mittel wird erreicht, daB der vor der Tiire liegende Bereich 
nach Hindernissen abgetastet wird. Hindemisse die mit ei- 
nem Turrand kollidierten, werden dadurch verlaBlich er- 
kannt und eine Kollision der Tiire mit einem solchen Hin- 
dernis kann vermieden werden. Es ist moglich, daB ein Be- 
reich unmittelbar vor der Tiire oder groBerer Bereich des 
Turschwenkbereichs erfasst werden. Im ersten Fall werden 
Hindernisse erst dann erkannt, wenn sie in unmittelbarer 
Nahe der Turflache sind. Im zweiten Fall werden Hinder- 
nisse auch schon weitcr von der Tiire entfernt erkannt. 
[0006] Meist ist ein Hindernis im Tiirschwenkbereich 
dann problematisch, wenn die Tiire sich selbsttatig 6ffhet 
Um cine Kollision mit einem Hindernis zu vermeiden, wird 
vorgeschlagen, daB eine automatische Tiirschwenkeinrich- 
tung die Kraftfahrzeugture Cffhet und daB die Auswertevor- 
richtung bei- einem im Tiirschwenkbereich erkannten Hin-" 
demis die automatische Tiirschwenkeinrichtung beim Off-* 
nen der Kraftfahrzeugture unterbrichL Die automatische 



einzelne Tursektoren unterteilt Jeder Tursektor besitzt ei- 
nen bestimmten kritischen Radius, der gerade so groB ist, 
daB auch die entfemtesten Punkte der Tiire in dem jeweili- 
gen Sektor noch abgedeckt sind. Da der Raum innerhalb des 
kritischen Radius auch Raume auBerhalb des Tiirbereichs 
einschlieBt, werden unter Umstanden auch Objekte erfasst, 
die auBerhalb des Turschwenkbereichs sind. Um moglichst 
wenige Fehldetektionen zu erhalten, ist die Aufteilung der 
Ture in zumindest drei Tursektoren von Vorteil. 
[0011] Eine frontale Oberwachung des Tiirschwenkberei- 
ches wird auch dadurch erreicht, daB das zumindest cine 
Sensor-Mittel aus zumindest zwei in Reihe geschalteten An- 
tennen gebildet ist, wobei die zumindest zwei Antennen im 
wesentlichen an der Oberflache der Kraftfahrzeugture ange- 
60 ordnet sind. Bei einem sogenannten Schutzschild-Pulsradar- 
system werden Sendeimpulse in eine Leitung gespeist und 
von mehreren an diese Leitung angekoppelten Antennen 
nacheinander abgestrahlt. Die Anzahl der Antennen und de- 
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55 



T .. , , • ., - ren Richtcharakteristik bestimmen die Abdeckung des 

lurscnwenkeinnchtung kann beispielsweise einen hydrauli- 65 tiberwachungsbereichs. Fiir eine gleichmaBige Abdeckung 

schen oder elektrischen Antricb aufweiscn. Mit Hilfe diese des Turschwenkbereichs muB die Anzahl der Antennen und 

Antnebs wird die Ture geoffnet Das kann beispielsweise deren Richtcharakteristik aufeinander abgestimmt sein. Eine 

aut ein Signal einer zentralen TiirschiieBanlage geschehen. solche Tiirraumuberwachungsvorrichtung bietet den Vorteil, 
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daB Echos von Hindemissen an der Auswerteeinrichtung 
unabhangig von der empfangenden Antenne auflaufen. Eine 
Ortsauflosung ist nicht moglich, jedoch reicht eine verlaBli- 
v che Aussage Uber ein Hindernis im Tiirschwenkbereich aus. 
\ [0012] Urn eine moglichsl geringe Bauhohe des Schutz- 5 
Ischild-Pulsradarsystems zu erreichen, wird vorgeschlagen, 
JdaB die zumindest zwei in Reihe geschalteten Antennen aus 
'Mikrostreifenantennen gebildet sind. Weiterhin wird vorge- 
schlagen, daB die zumindcst zwei in Reihe geschalteten An- 
tennen aus dielektrischen Filmwellenleitern gebildet sind. io 
Die dielektrischen Filmwellenleiter verringem die Damp- 
fung endang des Leitungsstrangs. Sowohl Mikrostrcifenan- 
tennen als auch Filmwellenleiter konnen auf die Oberflache 
der Tiire geklebt sein. 

[0013] Weiter wird vorgeschlagen, daB die Antennenele- 15 
mente als Schlitzstrahler in Aussparungen im Tiirblech an- 
geordnet sind. Die Speiseleitungen der Schlitzstrahler kon- 
nen im Tiirfutter in Form von koaxial-, hohl- oder dielektri- 
schen Wellenleitem ausgefiihrt sein. 

[0014] Urn die Uberwachung im Tiirschwenkbereich vor 20 
einer Glasscheibe zu gewahrleisten, wird vorgeschlagen, 
daB die zumindest zwei Antennen auf eine Glasscheibe in 
der Tiire aufgedampft sind. Hierzu eignet sich besonders das 
Aufdampfen von Indiumzinnoxid. 

[0015] Ein geringer Realisierungsaufwand bei der Gestal- 25 
tung der Antennenanordnung ergibt sich dadurch, daB das 
zumindest eine Sensor-Mittel aus zumindest zwei im we- 
sentlichen orthogonal zueinander sowie zu einer Turflache 
ausgerichteten Antennen gebildet ist, daB die zumindest 
zwei Antennen Richtcharakteristika in orthogonal zueinan- 30 
der liegenden Ebenen aufweisen, daB zumindest eine erste 
Antenne ein Signal aussendet und daB zumindest eine zu der 
ersten Antenne orthogonalc zweite Antenne das Signal emp- 
fangL Die Richtcharakteristika der beiden Antennen weisen 
Empfangskeulen in den jeweiligen Ebenen auf. Die Emp- 35 
fangskeulcn konnen innerhalb der Ebene geschwenkt wer- 
den. Zur Uberwachung des Tiirschwenkbereiches werden 
die Sende- und Empfangsantenne gekreuzt eingesetzt, wo 
bei jeweils der Schnittpunkt zwischen einer Sendekeule und 
einer Empfangskeule ausgewertet wird. Die Richtcharakte- 40 
ristika der Antennen konnen voreingestellt sein, wodurch 
der Realisierungsaufwand erheblich verringerl wird. (Vor- 
zugsweisc werden Radarsignale ausgesendet und cmpfan- 
gen). 

[0016] Die Auswerteeinrichtung erfasst vorzugsweise die 45 
Ubcrlappungsbereiche der Richtcharakteristika der zumin- 
dest zwei Antennen und wertet diese aus. Durch eine ge- 
zielte Ansteuerung der Sende- und Empfangsantenne kon- 
nen die Sende- urid Empfangskeulen der Antennen mitein- 
ander kombiniert und gekreuzt werden. Im tfberlappungs- 50 
bereich der Richtkeulen wird der Tiirschwenkbereich iiber- 
wacht. Durch ein Kreuzen der Sende- und Empfangskeulen 
kann der gesamte Volumenbereich vor der Kraftfahrzeug- 
tiire erfasst werden. Dazu wird vorgeschlagen, daB die zu- 
mindest zwei Antennen eine zwischen zumindest zwei 55 
Richtkeulen umschaltbare Richtcharakteristik aufweisen. 
Dadurch laBt sich zumindest ein Teil des Tiirschwenkbe- 
reichs uberwachen. 

[0017] Eine weitere Moglichkeit der Turraumuberwa- 
chung ergibt sich dadurch, daB das zumindest eine Sensor- 60 
Mittel aus zumindest einer aus zwei raumlich getrennten 
Antennen gebildeten Anlennengruppe gebildet ist, daB die 
zumindest zwei Antennen im wesentlichen an einer Kraft- 
fahrzeugtiire angeordnet sind, daB sich eine Funkwelle iiber 
eine Anlennengruppe ausbildet. Bei einem sogenannten 65 
Transmissions-Sensor wird cine Welle zwischen den beiden 
Antennen nahe der Turflache gefuhrt. Die Transmission ei- 
ner Funkwelle zwischen zwei eine Anlennengruppe bilden- 



den Antennen uber die leitende Turflache ahnelt grundsatz- 
lich der lerrestrischen Funkiibertragung. Im unteren GHz- 
Bereich breiten sich die Funkwellen entlang der Tiiroberfla- 
che mit geringer Dampfung aus. In der Nahe der Turoberfla- 
che befindliche Hindernisse verursachen eine Zusatzdamp- 
fung der Funkwellen. Die Wellenausbreitung der Tiirober- 
flache kann mit Hilfe des Modells der Fresnelzonen ver- 
standlich gemacht werden. Ein GroBteil der Wellenenergie 
wird innerhalb des ersten Fresnelellipsoid ubertragen. Der 
Radius r? des ersten Fresnelellipsoid kann in Abhangigkeit 
der Koordinate langs der Achse wie folgt angegeben wer- 
den: 



wobei ds und dg die Abstande eines Objekts zum Sender 
bzw. Empfanger auf der Obertragungsachse d darstcllcn. 
Anhand einer Dampfungsmessung durch die Auswerteein- 
richtung konnen Hindernisse innerhalb des ersten Fresnelel- 
lipsoid erkannt werden. Die Empfindlichkeit einer solche 
Uberwachungsvorrichtung nimmt zu den Antennen hin ab. 
Ein Hindernis wird am besten in der Mitte zwischen den An- 
tennen erkannt. 

[0018] Um den TOrschwenkbereich sicher uberwachen zu 
kbnnen, wird vorgeschlagen, daB zumindest drei Antennen- 
gruppen den die Turflache abdeckenden Volumenbereich er- 
fassen. Hierbei werden die drei Antennengruppen so ange- 
ordnet, daB eine moglichst vollstandige Abdeckung des Tiir- 
schwenkbereichs durch die zwischen den Antennen der An- 
tennengruppe sich ausbreitenden Funkwellen abgedeckt 
wind. 

[0019] Eine bessere Dynamik der Zusatzdampfung sowie 
eine geringere Bauhohe ergibt sich durch den Einsatz von 
Milox)strafenleitefn; Schlitzstrahlern, Yagi-Uda-Ahtennen, 
ftachen Leckwellenantennen oder anderen flachen bundeln- 
den Antennen. 

[0020] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung isl die Ver- 
wendung einer zuvor beschriebenen Vorrichtung in einem 
Kraftfahrzeug. Das Kraftfahrzeug weist dabei beispiels- 
weise eine automatische TurschlieBanlage mit einer Zentral- 
verricgelung und einem automatischen Turschwenkcr auf. 
Durch die Tiirraumiiberwachungsvorrichtung wird verhin- 
dert, daB beim Schwenken der Tiire eine Kollision zwischen 
der Tiire und einem Hindernis verursacht wird. 
[0021] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer 
Ausfuhrungsbeispiele zeigenden Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: ■ 

[0022] Fig. la, b einen herkommuchen Tiirraumuberwa- 
chungssensor; 

[0023] Fig. 2a, b einen Seitensichtradar-Sensor, 

[0024] Fig. 3 Uberwachungssektoren cines Scitcnsichtra- 

dar-Sensors; 

[0025] Fig. 4 ein Schutzschild-Pulsradarsyslem; 

[0026] Fig. 5 eine schematische Ansicht cines Schutz- 

schi Id-Pu Is radarsys terns; 

[0027] Fig. 6 orthogonal zueinander angeordnete Sende- 
und Empfangsantenncn; 

[0028] Fig. 7 ein Funkfeld eines Transmissions-Sensors; 
und 

[0029] Fig. 8 eine Anordnung von Antennen fur einen 
Transmissions- Sensor. 

[0030] In Fig. 1 ist eine herkemmliche Turraumuberwa- 
chungsvorrichlung dargestellt. Auf einer Fahrzeugture 100 
ist ein Sensor 102, wie in Fig. la dargestellt, angeordnet. 
Der Sensor 102 kann als Radarsensor ausgebildet sein. Der 
durch den Sensor 102 ausgeleuchtete Volumenbereich im 
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Femfeld ist kegelformig. Daraus ergibt sich, wie in Fig. lb 
zu erkennen ist, unmitielbar vor der Ttire 100 ein kritischer 
Oberwachungsbereich 106, der durch den Sensor 102 nicht 
ausgeleuchtet ist Der Sensor 102 leuchtet den Oberwa- 
chungsbereich 104 aus. Der zu Qberwachende Tiirbereich 5 
soil aber schon unmittelbar an der Tiir 100 beginnen und den 
gesamten Turschwenkbereich erfassen. Mit Antennen auf 
der Tiirflache, die nur senkrecht und kegelformig abstrahlen, 
iassen sich also nur kleinc Ausschnitte des Tiirschwenkbe- 
reichs erfassen. Fiir eine vollstandige Abdeckung des Tiir- to 
schwenkbereichs muBte die gesamte Tiirflache mit Anten- 
nen bestiickt werden. Das zeigt, daB herkommliche Sensor- 
systeme zur Tiirraumuberwachung nicht geeignet sind. 
j [0031] Der in Fig. 2a, b dargestellte Seitensichtradar-Sen* 
p sot wird durch an den Tuirandern angebrachte Sensor- Mit- 15 
I tel 200, 201 gebildet Diese Sensor-Mittel 200, 201 sind so 
ausgestaltet daB sie einen Seitensichtradar-Sensor bilden. 
Die Richtcharakteristik der Sensoren 200, 201 muB so ein- 
gestellt werden, daB der tTberwachungsbereich 204, 206 fast 
r parallel zur Ttirebene gerichtet ist Fur direkt auf der Tiir 20 
100 angebrachte Antennen kommen nur planare Ausfuhrun- 
gen in Frage. Dies sind beispielsweise Mikrostreifenanten- 
nen. Mikrostreifenantennen allerdings strahlen hauptsach- 
lich senkrecht zur Antennenflache ab. Um eine Abstrahlung 
in Richtung des Antennenhorizontes zu erreichen, konnen 25 
die Seitensichtradar-Sensoren 200, 201 als planare Leck- 
welleriantennen mit geschichteten Dielcktrika ausgebildet 
sein. Eire Strahlrichtung weist zumindest teilweise in Rich- 
lung des Antennenhorizonts. Giinstiger ware eine Montage 
von beispielsweise Mikrostreifenantennen an einem Vbr- 30 
sprung am Turrand. Ein solcher Vorsprung kann beispiels- 
weise ein Spiegel an einer Ture 100 sein oder auch ein Vor- 
sprung am Turblech der Ture 100. 

[0032] Um den Turschwenkbereich moglichst umfassend 
iiberwachen zu k6nnen, wird dieser, wie in Fig. 3 darge- 35 
stellt, in mehrcre Sektoren 302, 304, 306 um den Seitenspie- 
gel herum eingeteilt Jeder Sektor 302, 304, 306 besitzt da- 
bei einen tJberwachungsbereich 302a, 304a, 306a innerhalb 
der Ture 100 und einen indifferenten Bereich 302b, 304b, 
306b auBerhalb der Tiire 100. Diese indifferenten Bereiche 40 
302b, 304b, 306b auBerhalb der Tiire 100 ergeben sich dar- 
aus, daB fur jeden Sektor 302, 304, 306 eiri kritischer Ra- 
dius, der gerade so groB ist, daB auch der entfernteste Punkt 
der Ture 100 in dem jeweiligen Sektor 302, 304, 306 noch 
abgedeckt ist, gefunden werden muB. Detektierte Objekte 45 
mit einer Entfemung unterhalb des kritischen Radius losen 
einen Alarm aus, der die Turdffnung stoppt Aber auch Hin- 
dernisse in den indifferenten Bercichen 302b, 304b, 306b lo- 
sen einen Alarm aus obwohl dies nicht notwendig ware. Um 
die indifferenten Bereiche 302b, 304b und 306b moglichst 50 
klein zu halten, muB eine feine Sektoreinteiiung vorgenom- 
rnen werden. Dadurch steigt jedoch die Komplexitat des Sy- 
stems. Ein guter KompromiB zwischen Komplexitat und 
Genauigkeit ergibt sich bei drei Sektoren 302, 304, 306 pro 
Ture 100. 55 
[0033] Eine frontale Oberwachung des Tiirschwcnkbe- 
reichs setzt eine dichte Belegung der Tiirflache 'mit Anten- 
nen voraus. Eine groBe Anzahl vori Antennen laBt sich je- 
doch schaltungstechnisch nur sehr aufwendig rcalisieren. 
Ein erfindungsgemafies Schutzschild-Pulsradarsystem, wie^- 60 
es in Fig. 4 dargestelit ist, ermoglicht eine frontale 0berwa r 
chung des Turschwenkbereichs mit einer geringen Anzahl 
an Antennen 408. Die jfendeimpulse des Pulsgenerators 404 
werden uber den Schalter 406, mit einem Tragersignal 402 
gekoppelt, in den Speisestrang 407 eingespeist. Endang des 65 
Spcisestrangs 407 sind mehrere Antennen 408a, 408b und 
408c angeordnet die jeweils den eingespeisten Sendeimpuls 
abstrahlen. Radarechos von nahen Objekten gelangen nach 



ihrer Laufzeit tiber die Antennen 408 zuriick in die Leitung. 
Der Speisestrang 407 ist an einen Detektor 412, 414 ange- 
schlossen, der die Echolaufzeiteri mit einer Verzogerungs- 
leitung 412 und einem Korrelator 414 auswertet Obwohl 
ein in den Strang laufender Puis die Antennen 408a, b und c 
nicht zeitgleich erreicht, sind die Radarechos von alien An- 
tennen 408a, b und c am Leitungsende zeitlich richtig iiber- 
lagert Em Echo eines Hindernisses 410 vor der ersten An- 
tenne 408a erscheint also zur gleichen Zeit am Detektor 412, 
414 wie das Echo des gleichen Hindernisses 410 von einer 
anderen Antenne 408b oder c. Ein uber den Speisestrang 
407 laufender Puis trifft nach einer Transitzeit am Detektor 
412, 414 ein. Dieser Nullpuls ist das erste Signal, das den 
Detektor 412, 414 erreicht Echos durch Hindemisse 410 
schlieBen sich dem Nullpuls an und sind um die Echolauf- 
zeittg verzogert Fiir eine gleichmaBige Abdeckung unmit- 
telbar vor dem Turblech ist eine groBe Anzahl Antennen 
408a, 408b, 408c ideal. Dies wirkt sich jedoch negativ auf 
die Leistungsbilanz des Systems aus. 
[0034] Wie in Fig. 5 dargestelit, weisen die Antennen 
408a-d einen 3 dB-Offnungswinkel 0 3 dB 500 auf. Diese 
3 dB-Offnungswinkel 0 3 dB 500 iibcrlappen sich in einem 
Uberlappungsbereich 502 ab einer Entfemung 510 von den 
Antennen 408a bis 408d. 

[0035] Der Abstand 510 zum Oberlappungsbereich 502 ist 
abhangig vom Abstand 508 der Antennen 408a-d zueinan- 
der. GroBe 3 dB-Offnungswinkel 63 <jb 500 ergeben einen 
sehr groBen tTberlappungsbereich 502. Eine Abschatzung 
fiir die Anzahl der benotigten Antennen bei einem Off- 
nungswinkel 0 3 dB von 60° und einer Uberlappung ab 0,1 m 
(h) vor der Tiir ergibt einen Antennenabstand (d) 508 aus 



d = 2 h tan 



®3dB 



* 0,12 m. 



[0036] Auf einer Tiirbrcitc von ca. 1 m werden somit 8 bis 
9 Antennen benotigt Die Dampfung ao entlang des Speise- 
strangs (L) 407 ergibt sich fur den Nullpuls aus dem Damp- 
fungsbelag der Leitung 407 und der Anzahl der ange- 
schlossenen Antennen N 

ao = OL-L + N- 3 dB, 

da jede Verzweigung zu einer Antenne eine Dampfung von 
3 dB verursacht. Die Echodampfung ist das Verhaltnis von 
Sende- zur Empfangslci stung eincs. Pulses, der den Weg zu 
einem Radarziel mit dem Radarquerschnitt a und zuriick 
zum Radar nirnmt. Es gilt 



a Echo 



_ Ps__ (4tOV 
" Pe oX 2 G 2 



wobei X die Wellenlange des Tragersignals und G den An- 
tennengewinn bezeichnet Die hohe Leistungs-Dampfung 
laBt sich durch Einsatz von dielektrischen Hlmwellenleitem 
erheblich rcduzieren. Die Antennen 408a-d endang des 
Speisestrangs 407 konnen als dielektrische Filmwellenlei- 
ter, als Mikrostreifenleiter oder aber auch als Schlitzstrahler 
in Aussparungen des Tiirblcchs ausgebildet sein. 
[0037] Durch die Verwendung einer Sendeantenne 602, 
die orthogonal zu einer Empfangsantenne 600 angeordnet 
ist, wie dies in Fig. 6 dargestelit ist, laBt sich der Tur- 
schwenkbereich mit voreingestellten Richtkeulen uberwa- 
chen. Die Sende- und Empfangsantenne 600, 602 weisen 
Empfangskeulen jeweils in nur einer Ebene 604, 606 senk- 
recht zur Turflache so wie zueinander auf. Durch die Korrc- 
lation der einzelnen Empfangskeulen in den beiden Ebenen 
604, 606 ergeben sich Oberlappungen 608, wodurch der ge- 
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samte Turbereich erfasst werden kann. Die wirksame Richt- 
charaklerisiik entspricht dem raumlichen Produkt der ortho- 
gonalen Strahlencharakterisuka der Sende- und der Emp- 
fangsantennen 600, 602 und ist in beiden Ebenen 604, 606 
gebiindelL 

[0038] Eine weitere Moglichkeit, den Turschwenkbereich 
zu iiberwachen, stellt die ungefUhrte ttbertragung von Funk- 
wellen zwischen mehreren Antennen 702, 704, die auf dem 
Rand der Tur 700 verteilt sind, dar. Die Transmission iiber 
die leitende Tiirflache Shnelt grundsatzlich der terrestrischen 
Funkiibertragung. Bei Frequenzen im unieren GHz-Bereich 
laBt sich die Ausbreitung hinsichtiich der Relation Wellen- 
lange - Strecke vergleichen mit Funkverbindungen im 
Langwellenbereich auf der Erde, Bei einem entsprechenden 
Tiirsensorsystem kann demnach rait nur einer geringen 
Dampfiing durch die Tiirkrummung gerechnet werden. Die 
Wellenausbreitung laBt sich mit Hilfe des Modells der Fres- 
nelzonen beschreiben. Fresnelzonen sind Rotationsellip- 
soide um die direkte Achse zwischen Sende* und Empfangs- 
antenne 702, 704. Der Hauptteil der Wellenenergie wird in- 
nerhalb des ersten Fresnelellipsoides 706 iiberlragen. Ein 
solches Fresnelellipsoid 706 ist in Fig. 7 dargestellt. Der Ra- 
dius r? 708 des ersten Fresnelellipsoides 706 ergibt sich aus 



ted* 



30 



35 



40 



wobei d s 710 und dg 712 die Abstande zum Sender 704 bzw. 
zum Empfanger 702 auf ihrer Achse 714 bezeichnen. Hin- 
dernisse innerhalb des ersten FresneleUipsoides 706 verur- 
sachen eine Obertragungsdampfung, die sicher durch den 
Empfanger 702 erkannt werden kann. Die Empfindlichkcit 
wird zu den Turrandern bzw. zum Sender 704 und Empfan- 
ger 702 schwacher. Ein Hindernis muB hier naher an die Tur 
700 herangebracht werden, um eine bestimmtc Zusatzdamp- 
fung erreichen zu konnen. Eine bessere Dynamik ergibt sich 
durch den Einsatz von aufeinander ausgerichteten Antennen 
702, 704, deren Hauptstrahlrichtung im wesentlichen auf 
den Turschwenkbereich begrenzt ist. 
[0039] Wie in Fig. 8 dargestellt, wird der Turschwenkbe- 
reich vollstiindig durch eine Anordnung von Antennen 802, 
804, 806, 808 und 810 uberwachL Zwischen jeweils zwei 
Antennenpaaren 802-810 wird eine Welle in freier Trans- 
mission gefuhrt. Tauchen Hindernisse entlang der Wellen- 45 
ausbreitung zwischen den Antennen 802 bis 810 auf, wer- 
den diese durch Dampfungen der Empfangsleistung er- 
kannt. Als Antennen bieten sich kleine Gruppen von Mikro- 
streifenantennen und Schlitzstrahlen im Turblech 100 an. 
Weiterhin ist die Verwendung von Yagi-Uda- Antennen in 50 
Mikrostreifentechnik oder flacher Leckwellenantennen 
moglich. Die Richtcharakteristik der Antennen 802-810 
sollte im Azimut (in der Tiirebene) und in der dazu senk- 
rechten Elevationsebene so eingeschrankt werden, daB Ab- 
strahlungen nur in den Turschwenkbereich hinein stattfin- 
den. Bodcnrcflekuonen sollten vcrmieden werden. 
[0040] Durch die Verwendung der beschriebenen Senso- 
ren laBt sich eine Kollision zwischen der Tiire und einem im 
Turschwenkbereich beflndlichen Hindemis bei einer auto- 
matischen Offhung der TUre verhindem. Durch die Kombi- 
nauon von Schutzschildsensoren, wie bei spiels weise den 
Transmissionssensoren und den WanderpuLssensoren, rail 
Seitensichtradarsensoren und Sende-/Empfangs-Kreuz-Sen- 
soren laBt: sich die Genauigkeit der Vorrichtung erhohen. 



BEZUGSZEICHENLISTE 



100 Fahrzeugtur 



102 Sensor 

104 Oberwachungsbereich 
106 kritischer (Jberwachungsbereich 
200, 201 Sensor-Mittel 
5 204, 206 Uberwachungsbereich 

302a, 304a, 306a Oberwachungsbereich 
302b, 304b, 306b indifferenter Bereich 
402 Tragersignal 
404 Pulsgenerator 
to 406Schalter 
407 Speisestrang 
408a-d Antennen 
410 Hindernis 
412 Verzogerungsleitung 
15 414 Korrelator 

500 3 dB-Offnungswinkel 
502 Oberlappungsbereich 
508 Antennenabstand 
510 Uberlappungsabstand 
20 600 Empfangsantenne 
602 Sendeantenne 
604 Empfangsebene 
606 Sendeebene 
608 Uberlappung 
25 700 Tiir 

702 Empfanger 
704 Sender 
706 Fresnelellipsoid 
708 Fresnelradius 
710 Senderabstand d s 
712 Empfangerabstand de 
714 Abstand Sender/Empfanger 
802-810 Antennen 

PatentansprUche 

1. ^Turraumuberwachungsvorrichtung, insbesondere 
zur-Turraumuberwachung von Kraftfahrzeugen, 
zur Oberwacbung eines Tiirschwenkbereiches (106) ei- 
ner Kraftfahrzeugture (100), 

mit den Turschwenkbereich (106) erf assenden Sensor- 
Mitteln (200, 201) und mit einer Sensordaten auswer- 
tenden Auswerteeinrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest ei n SeBsor Mittel (200, 201) einen eine 
Tiirflache im wesendichen abdeckenden Vblumenbe- 
reich (204) im wesentlichen vor der Kraftfahrzeugture 
(100) erfasst. 

2. "Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine automadsche Turschwenkeinrichtung die 
Kraftfahrzeugture (100) ofTnet, 
und daB die Auswertevorrichtung bei einem im Tur- 
schwenkbereich (106) erkannten Hindemis (410) die 
automausche Turschwenkeinrichtung beim Offnen der 
Kraftfahrzeugture (100) untcrbricht. 

3. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zumindest eine Sensor-Mittel (200, 201) im wesentli- 
chen aus zumindest einem planaren Antennenelement 
(201) gebildet ist, wobei das zumindest eine planare 
Antennenelement (201) an zumindest einem Vorsprung 
der Kraftfahrzeugture (100) angeordnet ist. 

4. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 
65 3, dadurch gekennzeichnet, daB das planare Antennen- 
element (200, 201) aus zumindest einer Mikrostrcifcn- 
antenne gebildet isL 

5. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 



55 



60 
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1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zumindest 
eine Sensor-Mittel (200, 201) im wesentlichen "aus zu- 
mindest einer planaren Leckwellenantenne (200) gebil- 
det ist, wobei die zumindest eine planaren Leckwellen- 
antenne (200) im wesentlichen auf der Oberflache der 5 
Kraftfahrzeugture (100) angeordnet isL 

6. Turraumiiberwachungsvomchtung nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest eine pla- 
narc Leckwellenantenne (200) geschichtcte Diclektrika 
aufweist. 10 

7. Tiirraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest drei Antennenelemente (200) zumindest drei 
die Tiirflache im wesentlichen abdeckende Volumen- 
bereiche (302, 304, 306) erfassen und daB die Haupt- 15 
richtkeule der drei Antennenelemente (200) in den je- 
weilig erfassten Volumenbereiche (302, 304, 306) ge- 
richtet ist 

8. Turraumubcrwachungsvorrichtung nach Anspruch 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zumindest 20 
eine Sensor-Mittel (200, 201) im wesentlichen aus zu- 
mindest zwei in Reihe geschalteten Antennen (408) ge- , 
bildet ist, daB die zumindest zwei in Reihe geschalteten 
Antennen (408) im wesentlichen an der Oberflache der 
Kraftfahrzeugture (100) angeordnet sind. 25 

9. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest zwei in 
Reihe geschalteten Antennen (408) aus Mikrostreifen- 
antennen gebildet sind 

10. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 30 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest zwei in 
Reihe geschalteten Antennen (408) aus dielektrischen 
Filmwcllcnleitem gebildet sind. 

11. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest zwei in 35 
Reihe geschalteten Antennen (408) als Schlitzstrahler 
gebildet sind und daB die Schlitzstrahler im wesentli- 
chen in Aussparungen im Turblech angeordnet sind. 

12. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest zwei in 40 
Reihe geschalteten Antennen (408) auf eine in der 
Kraftfahrzeugture (100) angeordnete Giasscheibe auf- 
gedampft sind. 

13. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zumindest 45 
eine Sensor-Mittel (200, 201) aus zumindest zwei im 
wesentlichen orthogonal zueinander sowie zur Tiirfla- 
che ausgerichteten Antennen (600, 602) gebildet ist, 
daB die zumindest zwei Antennen (600, 602) Richlcha- 
rakteristika in orthogonal zueinander liegenden Ebenen 50 
aufweisen, daB zumindest eine erste Antenne (600) ein 
Signal aussendet und daB zumindest eine zu der ersten 
Antenne orthogonalc zwcite Antenne (602) das Signal 
empfangt 

14. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 55 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich- 
tung die Uberlappungsbereiche der Richtcharakteri- 
stika der zumindest zwei Antennen (600, 602) erfasst 
und auswerteL 

15. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 60 
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest 
zwei Antennen (600, 602) eine zwischen zumindest 
zwei Richtkeulen umschaltbare Richtcharakteristik 
aufweisen. 

16. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 65 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB das zumindest eine Sensor-Mittel (200, 201) aus 
zumindest einer aus zwei raumlich getrennten Anten- 
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nen (702, 704) gebildete Antennengruppe gebildet ist, 
daB die zumindest zwei Antennen (702, 704) im we- 
sentlichen an einer Kraftfahrzeugture (700) angeordnet 
sind, und daB sich eine Funkwelle (706) ttber eine An- 
tennengruppe ausbildet. 

17. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest drei An- 
tennengruppen (802, 804, 806, 808, 810) den die Tiir- 
flache im wesentlichen abdeckenden Volumcnbereich 
(204) erfassen. 

18. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 
16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Antennen 
(802, 804, 806, 808, 810) aus Mikrostreifenleitem, 
Schlitzstrahlem, Yagi-Uda Antennen, flachen Leck- 
wellenantennen oder Bundelantennen gebildet sind. 

1 9. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensor-Mittel (200, 201) aus zumindest zwei unter- 
schiedlichen ausgebildeten Antennen (200, 201, 408, 
600, 602, 702, 704) gebildet sind. 

20. Verwendung einer Turraumuberwachungsvorrich- 
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 19 in einem 
Kraftfahrzeug. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

^Offenlegungstag: 



DE101 17 516A1 

B60Q 9/00 

17. Oktober 2002 




102 420/440 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 17 516A1 
B60Q9/DO 

17.0ktober 2002 



404, 



402. 



FIG. 4 



® 



406 407 



0 



408a 408b 408c 



.,,-0 



.414 



.412 



© 



500 



408a 408b 408c 408d 





















/ 51o\ 



FIG. 5 



410 502 



FIG. 6 



604 



602 




606 



600 



102 420/440 



ZEICHNUNGEN SEfTE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 17 516A1 
B60Q 9/00 

17. Oktober2002 





706 




712~^^\ 702 




714 V / 





1,708 



FIG. 7 



804 




810 



FIG. 8 



102 420/440 



